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@ Bioreaktor 

Die Erfindung betrifft einen Bioreaktor zur Versorgung, 
Vermehrung und Ernte von Mikroorganismen, Insekten-, 
Pflanzen- und Saugerzelien und/oder deren Stoffwechsel- 
produkte, mit zwei voneinander unabhangigen Hohlfaser- 
Membransystemen in einem Gehause, von denen eines 
das im Extrakapillarraum befindliche Zuchtgut mit Nahr- 
stoffen versorgt und das andere zur Begasung des Zucht- 
gutes dient und mit mindestens eInem Zugang und einem 
Abgang, die mit dem Extrakapillarraum verbunden sind, 
wobei die Hohlfaser-Membransysteme aus lagenweise 
zueinander auf Abstand gehaltenen und sich kreuzenden 
Hohifasermatten (2, 3) gebildet sind. 





Bcschrcibung 



Die Rriindung bcirilTt cinen Biorcakior /ur Versorgung, 
Vcnnchrung und limtc von Mikrcwrganisincn, Insektcn-, 
Pflan/cn- und Saugcr/cllen und/odcr dercn SiolVwcchscl- 5 

produktc. , • u 

Aus dcr DH 42 30 194 (.'2 ist cine Siottaustauschvornch- 
luny lur insbesondere den Borcich cines exlrakorporalcn T.e- 
berunicrsrul/.ungssysicius bckanni. Die Vorriehiimg beslchl 
aus cincni dreidiiuensionalen Korper, der aus einern Auben- lO 
gehause und einciu inneren Bereich bestehu wobei uii mne- 
rcn Bereich cin in Schichtcn dicht gepackics rauniliches 
Nei/.werk aus drei, niindestens aber aus /wei unabhangigen 
und sich kreu/cndcn TTohlfaser-Meiiibransyslenien tur den 
Mediunr/.uduB und tur die Versorgung der Mikroorganis- i-^ 
men mil SauersiotT b/w. die l^nisorgung von Kohlendioxid 
voruesehen isi. liin wcileres unabhiingiges Membransysieru 
in Forni von auswechsclbare I'lachnieinbranen odcr Kapil- 
ianucrubranen isl tur den MedienablluB vorgesehen. In wei- 
terer Ausgeslaltung weisi der Reaktor cinen /ugang auL uni -O 
Mikroortianisnien, spe/iell T.eber/.eilcn /.ur Vcrsiotlwechse- 
lune von Blulbesiandteilen. in den Reaklor ein/ulullen. 
TTier/u isi die CJchausewand entsprechend durchbohrt, vi'o- 
bci sich der /ugang in niclit naher otVenbarlcr Weise auch 
als pcrforicrte Rohrc bis in den Reaklor hinein lorlsel/en 2> 
lasscn soil. Die Vorrichtung isi sowohl fur Konvckiionsbc- 
irieb als auch DitTusionsbelrieb gcdacht. Das CJchause kann 
durch eine AusguBmasse gebildci scin. 

Der sehr konipli/.ierle Aulbau der Vorrichiung wird deni 
Anspruch, verniehrungsunlahige /ellen, insbesonderc|^T.e- «) 
ber/.ellen. uber cine langere Zei! /u erhallen und vermchren, 

gercchl. , 

Fur cine schnelle Vernichrung von Mikroorganisnicn, In- 
sekten-. Pllanzen- und Sauger/.ellcn cignel sich die Vornch- 
lung nichi optimal, wcil /wischcn den ein/.eincn Membra- .^^ 
nen kaum Rauiii /ur signitikanien /unahme von Biomassc 
bleibl Lcl/Jlich isi auch das liinfullen der Mikroorganismen 
nichi optimal uelosi, weii aufgrund der hohen Packungs- 
dichte und der un/.ureichenden liinfulllicle nur eine ungenu- 
gcnde Verieilung der /ellen iiber den /ugang erlolgl. Vur 40 
cine ettekiive lirnie von Mikroorganismen Ichlcn m der 
VoiTichiung enlsprechende Vorausser/ungen. Das ver- 
brauchie /ellmalcrial lUuB luilsami dem Biorcakior als Son- 
deniiuilenlsorgiwerden. 

Aufgabe der lirfindung isi eine Anordnung /ur opiimalen 4> 
Versorounu mil NahrstotVen und CJascn, /ur opiimalen Ver- 
mehruni; und /ur opiinmlcn Hrnte von Mikroorganismen 
uncVodeV deren Siotrwccliselprodukle in cinem Biorcakior 
/u cniwickcln, wobci dieser selbst drucksiabil, emlach, 
kon\pakl und kosiengunslig im Aulbau scin soli sowie Liber 
cine langc /cil ohne T.cislungseinbulk arbeiien soil. 

Die Aul'siabc wird durch die im erslcn Anspruch angegc- 
benen Merkmale gclosl. Wciierc vorleilhalle Ausluhrungen 
oeben die beulciicnden Unlcranspruchc an. 

Urn den SK>irausiausch sowic die Wachsiumsbedingun- ^^ 
gen der Mikroorganismen /u maximiercn und das liinbrin- 
gcn und I'irnien dcs Ciulcs, insbesondere /ellguies. schonend 
/.u bewerkslelligcn, diirlen die Membranen von Lage /u 
T.agc nichi unmiilelbar auleinander liegen. Dieser /usiand 
ist jedoch bei cinem dichl gepackicn Nel/werk nach der 6() 
DK 42 30 194 C:2 vorhanden. Die TTohlfascrn liegen aulein- 
ander? wodurch cs an hinrcichend Raum /ur Ausbreiiung 
dcs /uchlgulcs fchli und sich die wirksame SiolVauslausch- 
llache erheblich verklcincrl. 

Indcm nun die TTohirasermembranen erimdungsgemab ^.^ 
mallenarlig auf Absiand geschichiel werden, wobci die lir- 
slcckunusrichiung der TTohllasern von Malic /u Malic urn 
elwa 90" wcch.sclL cnislehl ausrcichend Raum /ur gleich- 



miiBigen Versorgung und Vermchrung dcs /uchlgulcs im 
Fxlrakapillarrauni. tJber mindesiens cinen /u- und cmen 
Abgang isi cine schonendc und optimal verieillc /uluhr des 
/uchlgulcs in den eesamten lixirakapillarraum moglich so- 
wie ei^ne schonendc und verlusllose Tirnte des veniiehrlen 
/uchlgulcs durch sanfies TTcrausspulen gesichert. Ms Zu- 
und Abgange konnen in weitcrcr Ausgcstallung dcr lirhn- 
dung durchgehende, mak roper for icric Rohrcn dienen die 
optional aufeinerSeite, beispielsweise am Boden des Reak- 
lors dauerhail verschlossen und auf dcr anderen Sciic vcr- 
schlieBbar sind und so parallel /ueinandcr verlaulcn, daB sie 
den Rcakiorraum glcichmaBig unterteilen, Ms absiandsge- 
bende Miiiel eignen sich Abslandsmatlen oder gegossene 
Absiandsrahmen, CJiilcr, Vcrbindungsbahnen. Diese konnen 
so angcordncl werden, daB sic die frcic /u- und Abluhr von 
Mikroorganisnicn (Biomassc) inncrhalb eincr libene ge- 

wiihrleisien. . • • i 

Die lirfindung soil anhand cines Ausluhrungsbcispicls 
niihcr erliiuiert werden. In der /ugehorigen /cichnung /ci- 

^'" fij;. 1: sehemaiisch cinen Biorcakior nach der F.rlindung 
in pcrspcktivischcr Ansichu 

Fi^. 2 : liin/clheilen dcr Membranschichlung einschlicb- 
lich eincr makroperloricrlc Rohrc inncrhalb dcs Bioreak- 

tors, , . . 

Fig. 3: die Draufsichi auf den quergeschniltcncn liiorcaK- 
lor in stark schematisicrlcr Darstellung und 

Fig. 4: cinen aus mehreren Modulen /usanu!iengesel/len 

Biorcakior. j 

In cinem geeossencn Ochiiusc I von im Beispiel quader- 
Ibrmiger Aulkngestali isl cine Vicl/ahl einlagigcr TTohlla- 
sermalten 2, 3. heispiclsweise mehrcrc TTunderi, abwcclv 
selnd kreu/weisc ubereinandergeschichtcl. \')cv Bcgnlt 
Matte soil cin im wesentlichen flachiges CJebilde dehmcren, 
ohne daB cs unbcdingi crforderlich ware, dieses Gebitde me- 
chanisch /u verbinden, beispielsweise /u verkelten oder /u 
verkleben. Jede TTohlfasermatic 2, 3 beslchl aus ^^^n^^^J/^fhr 
^roBcn An/ahl paralleled einlagigcr, semipermeablcr ITohl- 
fascrn 4, 5. Die linden der TTohlfasern 4, 5 sind in das Vcr- 
guBmatcrial des Gehauses I, beispielsweise cin bioveriragh- 
ches Polvurethan, eingcgossen, wobci ciie Ttnden der TTohl- 
fasern 4,5 selbst /weeks Kin- und AuslaB fiir cm T luid ollcn 
blciben b/w. im AnschluB an den VcrguB freigclcgt werden, 
i:)as I'luid wird liber nichi niihcr dargeslcllle, am Gehause I 
angcsel/ie AnschluBsiul/cn /u- und abgeleitet. Der Winkel 
/wischen den kreu/weisc geschichicien T.agcn bclragt vor- 
/ugsweise W. Die sich krcu/cnden I.agen von Tlohllascr- 
matten 2, 3 sind auf Absiand angcordncl, indem Jeweils cine 
Absiandsnjatle 6 aus Dislribuiionsfadcn 7 /wischcn Jeder 
T.age von Tlohlfasermalten 2, 3 anget^rdel isl. TTicrdurch 
wird geniigend Raum /urn Wachsen dcs /uchtgutes mi lix- 
irakapillarraum (ies Bioreaktors gcwonnen und ein eltekti- 
veres und schonenderes liinbringen, Versorgcn und F.rnlen 
der /ellen und/odcr deren Sloffwcchsclproduktc crreichl. 
Die Dislribuiionsfadcn 7 und die aus ihnen hergesielUen Ab- 
slandsmatlen 6 sind vcrglcichsweise dicker als die TTohlla- 
sern und ITohlfasennaiicn 2, 3, beispielsweise haben die 
Distribulionsladen 7 cinen AuBcndurchmesser von groBcr 
0,4 mm. Die Siruklur dcr Abstandsmaiien 6 isl relaiiv Irci 
gcsialibar. vor/ugswcisc konnen die Dislribuiionsfadcn 7 
cine wciimaschige Chitcrslruktur bilden, die von noch /u be- 
schreibenden Rahren durchdrungen isl. lis genugcn fiir die 
/weckc dcs Auf-Absland-TTaltcns dcr TTohlfasermanen 2, 3 
Abstandsmaiien 6, die aus nur wenigen Distribulionsladen 7 

bestehen. _ , . 

F'ine andere Moglichkeit dcs Auf-Abstand-TTaltens be- 
slchl darin, cin GiMer oder cine einfache Umrandung aus 
vor/ugswcisc VerguBmaterial /wischen den Tlohllasertnal- 
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,cn 2 3 vor/.usclicn. Ik-ispiclswcisc kann unnnttclbar bcun 
VcrfiicHcn .icr ITohirasonnullcn 2. 3 und Hr/,cugon cicr Oc- 
hauscwande sdchcrar. U.xrandung odor Gillcr cnispre- 
chenddcr vorgegcbcncn Schichttblge nnigcgosscn wcrdcn^ 
Fine andcrc Mogliclikci. bcstchi darin. TTohllascnnaiicn 2. 3 
vor/uCigen. indc.u die Ilohllasem 4. 5 nn. Bahnen cnner 
vZZinvLc uberzogen wcrden. Die VerguBbahnen d,cncn 
dann /.uglcich als Abs.andhalier. Auf diese Wcnse kann auoh 
dcr i-esaniic Maiicncinsai/. vorgcferligt wordcn. 

Das Vcrgiclk-n crlolg, bci wurfclartigen Rcakloren vor- 
/.ugswcisc da<lurch. daB die VerguBdUsc cnlsprcchend der /u 
gielkndcn AuBenkon.ur auto.ua.isch getuhr. w>nd^C..hau c 
mil /.ylindrisohcr Inncnlbr.n lassen sich durch lunbeticn ,n 
cincrZcnirirugc hcrslcllcn. 

Alio Tlohlfascriuaiicn 2 ciner Ausrichiung dicncn /ur Bc- 
gasuri dor'/ellcn und/odcr dcrcn SlolVwochsclprociukK.- uu 
l4rakapillarraun.. wobci dus CJas durch <i.c Me,..b an- 
wandc cicr Ilohlfascrn 3 blascnlrci diltundicr. und bos chcn 
vor/,ugswcisc aus hydrophoben. Ma.crial. Ihr rnn'^ndurc:h- 
„ essor bciraai ciwa 0.3 nun. Allc h.cr/.u .... W.nkol von 

" .^gswcisc 90" angcordc.cn TlohUascnuaOcn 3 bcs.chcn 
u s hvdrophilc.u Material und habcn d.c Aulgabc d.c /cl- 
Icn unci/odcr <lcrcn S.olTwcchselproduk.c ...i. Nahrs.ollcn 
.u v"™cn. die i,.. gclostcn /us.and djc Mcnbranwa c 
dcr nohl.ascrn 5 durchdringcn konncn. Ihr Inncndurch.ncs- 3 
scr bc.rag. ciwa 0.2 ....... Die kreu/.we.se verlcg.en IlohlU- 

scru.aucn 2. 3 bildcn de...nach /.wci vonc.nantkr unabhan- 
; gc Me„.bransys.e„.e. na„.lich das Nalus.onsys,e... und 
das Begasungssysien.. jeweils durch Absiands,..a. cn 6 
(fuBbahnen Gitier o<ler Rah...en aul Abs.and gchahen. Dcr «> 
ilcr Mincnabstand /.weicr Lagen dcssclbc. Ma„cn.yps 
b:!,;l Ji vorxuesweisc /wischen 0.5 n.n. und .5 Mdhn.eier. ,,e 
nach /uchtgui und Voluinen des Bioreakiors. 

Nach cincr bcsondercn Ausluhrung kann auch jewels 
.wScn "we. krcuzwcisc dich, gepack.en "oh'"; ^ 
icnpaarcn (2. 3) ein Abs.and vorgcschcn wcrden. bcispids 
wci^t miuels cincr Abs.ands.uaUc 6 aus Dis.nbu..onsladen 

D?r Bio.x:ak.or wird vor/.ugsweise. wic in J J")'''^ 
schc.a.isicr. dargcs.cllt i.s.. von n.indcs.ens /.we, Robrcn H 
mr iMPbrinucn und l-rn.en des '/ucin.gu.es .n e.ncr R.ch- 
n^ic rdcn bcidcn Rich.ungcn dcr TTohUuscr.ua. en 2 
Z-chsc./.l Die Rohrcn 8 habcn eincn wcscn. hch groLkren 
iurcLe scr als die Ilohllasem 4. 5. bcisp.clswe.sc e.nen 
,m n 1 akior -^0 groBcrcn Inncndurchn.esser und konnen 4.S 
a" : c u C iSs;'n^"-rial hcrgcs.ell. sen. In ihrcr Wandung 
^r.^^ .uakroskopische Perlbricrungen 9 -rhanckn dureh d e 
dus '/uchlau. in den l-x.rakap.Uarraun. koniroll.cr, un 
schoncml eingebrach. und nahe/.u vcrlus.los und schonend 
ni cmspredncnder Vern.chrung durch -nUc. Ilcraussp - .0 

,en aus den. lix.rakapillarraun. S--"'^ -"^^^^^^unu dcr 
Rohrcn « gewahrleis.cn cine uusgc/cehnc.c V<.<^^-' ""^ J^^^^ 
/uchmu.es bcin. ••Ani...plcn" i... Innenrau.u des B orcak 
u,rs Die Rohrcn « verlaulen parallel /.uc.nandcr und un cr- 
."icn den Kx.rakapillarraun. elwa gleich.uaB.g. .S.c s.nd an 
bcidcn I'nden olTcn. abcr verschheBbar. 

In Kl«. 4 is. sche...a.isch darges.elh. w.c cn/elne Rcak- 
,or.n< x Se /.weeks Kapa/.i.a.scrhohung /u ane.n groBe en 
Reak durch Aulcinandcrscl/cn vcrbunden werdcn kon- 
ncn D e Rohrcn 8 sind an den Vcrbindungss.ellen often und «> 
ciben so d^^^ durehgungigc liinbringcn des/uch.gu.es b,s 
/.uni lioden des Biorcakiors. 
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Patcnianspriiche 

1 Bioreakior zur Vcrsorgung, Venuchrung und Ernie 
von Mikroorganis...cn. Insck.cn-. Pflan/x;n- und Sau- 
ger/.cllen und/ ockr dcrcn SlolTwcehselprodukte init 
/wci voneinandcr unabhangigen IIohlfascr-Me.i.bran- 
svsicnien in eincn. Clchausc. von dcnen 
l-'xtrakapiUarraun, belindlichc /.uchigu. nu. Nahrsiol- 
fen versorgt und das undcre /,ur Begasung des /uchigu- 
les dicni und .nil niindestcns cine... '/ugang und cinen, 
Abiiani-. die .nil den. Hx.rakapillarrdu.n ko......un,/..e- 

rcn dadurcl. sekc-nnzc-ichnet. dalJ die ITohl asxr- 
Mc.bransys.cn.c aus lagcnweise /.ueinander aut Ab- 
s.an(i gehalienen und sich krcu/enden TTohltasem.allLn 
(2, 3)ccbildct sind. . 

2 Bioreakior nach Anspruch 1 . dadurch gekcnn/.c.ch- 
nel daB das (Jehause (.1) von n.akropcrtcine-ricn Roh- 
rcn («) lur das Hinbringen und Itrnlcn des /uchiguies 
qucr /u den Ilohllasenuauen (2. 3)durdiser/.i .si. 

3. Bioreakior nach Anspruch 1 odcr 2. dadurch gc- 
kenn/eiehnci. daB die ITohllascnuaiien (2. 3) ends.ut.g 
uuf Abs.and in den gcgosscnen Scilcnwanden des Oe- 
hauses(l)eingebcilet sind. , , , 

4 Bioreakior nach Anspruch I odcr 2, dadurch gc- 
kenn/eichnci. daB /.wischen /.wei Ilohllaser...aiien (2. 
3) jeweils cine Abstandsniaiie (6) aus wen.gcn Dis.n- 
buiionsladen (7) angeordneiisi. 

5 Bioreakior nach cineni dcr Anspruche 1 bis 4 da- 
durch .ekenn/eichnel. daB Absiands.uauen (6) endse - 
,ig in den gcgosscnen Scilcnwanden des C;ehause (I) 
einccbcltcl sind. , , 

6. Bioreakior nach Anspruch 1 odcr 2. ^la^urch gc- 
kenn/.eichne.. daB die ITohirascrn (4. 5) ^'n^--;-, J"'^ - 
senualic (2. 3) mil /.uglcich dclinieri abs.andsgebcndcn 
"VcrsiuBbahncn luileinander vcrbunden sind 

7. Bioreakior nach den Anspruchen und 4. dadurch 
gekenn/cichnei. <iaB abs.andsgebende Hahn.en dcr 
CJi.icr vorhanden sind. <lie bei.n (..cBcn dcr .Scilcn- 
wiinde des Cehauses (1) .uiigegosscn s.nd. 

8 liioreaklor nach eincn. dcr vorhcrgehcndcn Anspru 
Che. gckenn/.eichnci durch Polyureihan odcr l-.poxyd- 
har/.alsGicBwcrksioir. ■ , , , k;w, da- 

(J Bioreakior nach eincn. dcr Anspruche 1 b s (,. da 
durch .ekenn/cichncl. daB der Miilenabsland /.we.cr 
IIohlfecr...a.,en (2. 3) desselben ITohllaserine.ubran- 
svsieiiisO,.'^ 111... bis ."i .11.11 bc.ragl. , . *„ 

1( Bioreakior nach cinen. dcr vorhcrgehcndcn An- 
spruche. dadurch gckenn/eichnei. daB n.chrcrc parallel 
/ueinander unci qucr /.u den Ilohllasern.ancn (2 3.) an- 
gSncic n.ak.x>porosc Rohren (.«) glcichn.aBig ,.« 
Ochiiusc (I) vcrlcill sind. 

Bioreakior nach Anspruch U). dadurch gekcnn- 
/cichnci. daB die Makroporcn (9) einer Rohrc (H) c.ncn 
Durchiuesscr von 0,1 mn. bis 10 .nm aulweiscn. 
12. Bioreakior nach Anspruch 10. dadurch gekenn- 
/x.Mchnei. daB ciic Rohrcn (X) an ihrcn l-.nde verschlicb- 

irmicakior nach cinen. dcr vorhcrgchcnden An- 
soriiche dadurch tiekenn/.cichnci. dab .lewe.ls /.v/^- 
scrn'wei krcu/^ dichi gcpackien IlohUasern.ai- 



I Cjchiiusc 

2. 3TIohirascrTuanc 



icnpaaren (2, 3) cin Absiand vorgeschcn isi. 



ITicrzu 4 Scilc(n) Zoichnungcn 
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